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Predzagrijavanje sirutke na jednakoj ili vifoj temperaturi od ultrafiltra-
cije uzrokuje uglavnom precipitaciju Ca-fosfata u tanku, a u liniji ultrafiltra-
cije tendencija precipitacije Ca-fosfata je manja. Najbolji rezultat postize se
ako je predzagrijavanje za 10 °C viSe nego temperatura ultrafiltracije. Tempe-
ratura predzagrijavanja ograni¢ena je na 60°C zbog termolabilnih bjelance-
vina sirutke, jer vrijeme predzagrijavanja iznosi 30 minuta (Hiddink i
sur., 1981).

Pri istrazivanju utjecaja pH, najmanja permeabilnost sirutke je pri pH
variranju od 4 — 4,6, a veéa permeabilnost sirutke postignuta je ukoliko je pH
nizi ili vidi od tih vrijednosti (Delaney i sur., 1974). Ispod pH 5 precipitacija
Ca-fosfata nije vjerojatna, a vigi elektriéni naboj pobolj$ava disperziju bjelan-
¢evina i umanjuje tendenciju talozenja (Hiddink i sur, 1981).

Veéinu iznenaduje visoki protok sirutke kod pH 7,5 u usporedbi sa sirut-
kom pH 6,6. Taj se izraziti porast protoka mozZe objasniti kombinacijom povi-
Senog pH i duzeg predzagrijavanja u tanku (55 °C, 30 minuta). Pri tome bi se
otekivala znatna precipitacija Ca-fosfata, 5to se ne moze potvrditi zbog wviso-
kog zadrzavanja Ca i P u retentatu. To se vidi iz rezultata tablice 4, i tablice 5,
jer su se kod tog pH (7,5) mineralne tvari najvise zadrzale. Cini se da se u
ovom sluéaju precipitacija kalcija javlja u takvom obliku, vjerojatno kao
hidroksi apatit, da ne bi blokirala na mjestu membrane (Hiddink i sur,
1981).

Utjecaj razli¢itih predtretmana, ovisno o koncentraciji bjelanfevina si-
rutke, na protok permeata pri ultrafiltraciji sirutke (Hiddink i sur., 1981)
prikazan je na slici 4. Sirutka je predkoncentrirana na 11% suhe tvari, kako
bi porastao kapacitet UF postrojenja.

De Boer isur. (1977) iznose da je najveéi porast kapaciteta primijeéen
pri porastu koncentracije sirutke od 5,5 do 11% suhe tvari.

Goudedranche i sur. (1976) pokazuju da je ultrafiltracija poboljSana
(velidina olekivane suhe tvari izraZene u kg tretirane sirutke na sat po m?
za 2 do 7 puta, ukoliko je sirutka prije UF predkoncentrirana, a cijena pro-
cesa UF se smanjuje za 5 do 7 puta.

Iz slike 4 (Hiddink i sur., 1981) vidi se da je protok permeata veéi za
dekalcificiranu sirutku nego za demineraliziranu. Razlog tome je vjerojatno
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Tablica 4. Sastav koncentraia bjelanéevina sirutke nakon razli¢itih prediretmana
Gauda sirutke, ultrafiliracija do 85% volumne redukcije sirutke kod 55°C, a pred-
zagrijavanje sirutke na 55°C, 30 minuta (jedino za kontrolnu UF na 10 °C)

Table 4. Composition of Whey Protein Concentrates After Various pre-Treatments of
Gouda Whey, Ultrafiltration up to 85% Volume Reduction at 55°C, and Whey was
pre-Heated at 55 °C for 30 Minutes, Except for the Control UF at 10 °C

(Hiddink i sur., 1981)
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Sirutka prije UF
Whey Before UF 6,6 13,1 77,6 8,0 0,67 0,64 93
Kontrolni UF na 10°C
Control-UF at 10 9C 6,6 40,1 48,6 6,3 0,63 0,39 91
Sirutka 6,6 43,5 46,0 71 1,33 0,70 88
Whey 7,5 42,5 42,7 10,4 1,95 1,22 60
3,0 43,0 48,0 5,3 0,41 0,37 71
HCL Kazein sirutka
HCL Casein Whey 4,6 36,7 54,0 7,0 1,20 0,66 83
Dekalcificirana
sirutka
Decalcified Whey 6,6 42,4 45,0 5,7 0,02 0,31 79
Demineralizirana
sirutka
Desalted Whey 6,6 45,5 48,9 1,9 0,10 0,03 80
Klarificirana sirutka
Clarified Whey 6,6 42,5 56,0 1,9 0,09 0,02 93
ST — ZSuha tvar NSI — Indeks topivosti bjelanéevina
TS — Total Solids NSI — Nitrogen Solubility Index

manja ionska jakost demineralizirane sirutke, jer opadanjem ionske jakosti
opada disperzija bjelantevina sirutke. Oni teZe agregaciji, §to dovodi do za-
tepljenja membrane i smanjenja protoka perimeata.

Neke bjelanéevine sirutke, imunoglobulini, teZe agregaciji kod niske ionske
jakosti i pH 4,5. Metodom klarifikacije demineralizirane sirutke (De Wit i
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Slika 4. Protok permeata ovisno o koncentraciji bjelan¢evina za koncentriranu
sirutku (ST = 11%)

Figure 4. Permeate Flux Versus Protein Conceniration for Concenirated Whey
(TS = 11%)

(Hiddink i sur., 1981)

sur., 1978), ¢iji je pH namjesten na 4,5 agregirane bjelantevine se uklanjaju.
Tako objadnjavamo veéi protok klarificirane sirutke od dekalcificirane. U sva-
kom slugaju, protok se priblizava nuli kod koncentracije bjelanevina od oko
18% (Hiddink i sur.,, 1981).

Sastav retentata nakon ultrafiltracije predkoncentrirane sirutke (11°0o suhe
tvari) prikazuje tablica 6.
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Iz tablice 6 vidi se da je ovim pokusima postignuto oko 65% bjelandevina
na suhu tvar u koncentratu bjelanéevine sirutke. Ultrafiltracija je kombinirana
metodom dijafiltracije (razrijedenje sa vodom), zbog porasta viskoziteta pri
ultrafiltraciji koncentrirane sirutke.

Obzirom da je postupak ultrafiltracije ograniéen viskozitetom sirutke od
0,02Pa-s (Goudedranche isur., 1976), za postizanje veéeg postotka bje-
lantevina na suhu tvar upotrebljava se postupak dijafiltracije. Za sirutku pIl
7,5 dijafiltracija je skra¢ena do 20% suhe tvari retentata (Hiddink i sur.,
1981), upravo zbog veéeg porasta viskoziteta sirutke kod vieg pH (Delaveau
i Jelen, 1979), a radi smanjenja topivosti kalcija i bjelandevina, {to se vidi
iz slike 5.

Kisela sirelea

Slatka sirviea

Froltin Proters Ca
np‘:,_ % ";,: Pom
=< {iowe
AT o-..\\ / I tp] fove
‘___\ ——a 731 d0e
| ‘\\ ‘\ . \“‘\“ o7 | oo
40 “a -‘—-d-‘_,‘\\ 1] wep
\\ ~ oA pel TC0
‘r L AL 1 L = i i Ll i . i \;-:’- ;
oV——y ' : U K TR

viskositel
E;ﬂ-’,g%_,'-.‘, % prema fotf

Slika 5. Utjecaj pH na viskozitet, topivi kalcij i bjelanéevine u slatkoj i kiseloj
sirutki

Figure 5. Effect of pH on Viscosity, Nonsedimentable Calcium and Protein in
Sweet and Acid Whey

(Delaveau i Jelen, 1979

Zbog toga su vrijednosti pepela, Ca i P, koncentrata bjelandevina sirutke
za sirutku pH 7,5 najviSe (tablica 4 i 6), a vrijednosti indeksa topivosti bjelan-
¢evina najmanje (Hiddink i sur., 1981).

Pregledom literature mozemo zakljuéiti da se, zbog postizanja bolje efi-
kasnosti postupka ultrafiltracije sirutke i dobivanja Zeljene kakvoée bjelanée-
vina sirutke, ultrafiltraciji sirutke mora obratiti posebna paZnja, bez obzira na
naglo usavrsavanje membrana i opreme za ultrafiltraciju.
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